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(57) Abstract: The invention relates to a cooling device for an electrical power unit (1) of electrically operated vehicles, comprising 
00 at least one output component (3), at least one control component (2), and a cooling circuit with a coolant and a heat exchanger 
^© for cooling the power unit (1). A first cooling circuit (11) that encompasses a heat exchanger (9) having a low coolant temperature 
is provided mainly for cooling elements of the control components (2) while another cooling circuit (12) having a higher coolant 
temperature is provided mainly for cooling elements of the output components (3). 



IT) 

O 



(57) Zusainnienfassung: Die Erfindung betrifft eine Kuhleinrichtung fiir eine elektrische Leistungseinheit (1) von elektrisch be- 
triebenen Fahrzeugen mit mindestens einem Leistungsteil (3) und mindestens einem Steuerungsteil (2) sowie einem KUhlkreislauf 
mit einem Kiihlmittel und einem Warmetauscher zur Kuhlung der Leistungseinheit (1), wobei ein erster KUhlkreislauf (11) mit War- 
metauscher (9) mit niedriger kuhlmittel-Temperatur hauptsachlich fiir die Kuhlung von Elementen der Steuerungsteile (2) und ein 
weiterer KUhlkreislauf (12) mit hoherer KUhlmittel-Temperatur hauptsachlich fUr die KUhlung von Elementen der Leistungsteile (3) 
vorgesehen ist. 
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Kuhleinrichtung fur elektrische Leistungseinheiten von elektrlsch betriebe- 
nen Fahrzeugen 

Die Erfindung betrifft eine Kuhleinrichtung fur elektrische Leistungseinheiten von 
5 elektrisch betriebenen Fahrzeugen gemSB dem Patentanspruch 1 . 

Es ist allgemein bekannt Fahrzeuge mit elektrischen Fahrantrieben auszustatten. 
Aus der DE 37 28 1 71 C2 ist beispielswelse eine elektrische mechanische An- 
triebsanlage fur ein Vollkettenfahrzeug bekannt. Es ist nnindestens ein elektrischer 
Fahrmotor und ein Lenkelektromotor vorgesehen, mit welchem die regenerative 
10 Lenkleistung von einer zur anderen Antriebsseite mechanisch ubertragen werden 
kann. 

Aus der EP 1 060 941 B1 ist eine Einrichtung fur die Ansteuerung und Betrieb ei- 
nes elektrischen Fahrzeugantriebs bekannt. Bei dieser Antriebsanordnung ist fur 
jede Antriebsseite ein eigener elektrischer Antriebsmotor vorgesehen. 

15 Fur die Versorgung der Elektromotoren mit elektrischem Strom fur den Antrieb 
solcher Fahrzeuge sind in der Regel - von Brennkraftmaschinen angetriebene - 
Stromgeneratoren vorgesehen. Der elektrische Strom wird uber entsprechende 
Leistungseinheiten auf die Elektromotoren ubertragen. Solche Leistungseinheiten 
bestehen aus einem Leistungsteil und einem Steuerungsteil, welche zu einer 

20 kompakten Baueinheit zusammengefasst sind. Entsprechend der ubertragenen 
Leistung erwarmen sich die Leistungseinheiten und mussen zum Schutz ihrer 
Bauteile vor Uberhitzung gekuhit werden. In den Leistungsteilen werden Leistun- 
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gen ubertragen, die urn 1 bis 4 Zelinerpotenzen (10 bis 10*) groBer sind als in den 
Steuerungsteilen. 

Die eingesetzten einl<reisigen KQhIsysteme mQssen auf die niedrlgeren maximal 
zuiassigen Temperaturen der Steuerungselektronik ausgelegt werden. Um damit 
5 auch die, in den Leistungsteilen anfallende, groBe Warme mit der geringen Kuhl- 
leistung einer solchen Nledertemperaturkuhlung abfuhren zu konnen, sind groBe 
Warmetausclier mit entspreciiend groBen Mengen an Kuhlmittein erforderlich. 

Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung ein Kuhisystem zu scliaffen, 
10 mit welchem sowoinl das Steuerungsteil als auch das Leistungsteil ausreichend 
gekiihlt werden konnen und kleinere Warmetauscher ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung des Kuhlsystems in einen 
15 Niedertemperturkuhlkreis mit geringer Leistung fur die Steuerungselektronik und 
Hochtemperaturkuhlkreis mit hoher Leistung fiir Leistungselektronik, konnen in 
vorteilhafter Weise kleinere Warmetauscher eingesetzt werden. 

Besonders vorteilhaft wirkt das erfindungsgemaBe Kuhisystem bei elektrisch be- 
triebenen Fahrzeugen, da es zur Vemnlnderung des Gesamtgewichts des An- 
20 triebssystems beitrSgt. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen in Verbin- 
dung mit der Beschrelbung. 

25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zugehorigen schematischen Zeich- 
nung naher eriautert. Die 

Fig. 1 zeigt ein Biockschaitbild einer erfindungsgemaBen Kuhleinrichtung. 

In Fig. 1 ist eine elektrische Leistungseinheit 1 zur Stromversorgung eines Elekt- 
romotors fur ein elektrisch betriebenes Fahrzeug dargestellt. Da sich die vorlie- 
30 gende Erfindung auf die Kuhlung einer solchen Leistungseinheit 1 bezieht, sind 
die elektrischen Verkabelungen mit einer Energiequelle sowie dem zugehorigen 
Elektromotor und die Signalleitungen zwischen Bedienungseinrichtungen des 
Fahrzeuges, wie Fahrpedal, Lenkeinrichtung und ahnliches, mit der Leistungsein- 
heit 1 nicht dargestellt. 

35 Die beispielhaft dargestellte Leistungseinheit 1 ist auf einer Platine 4 in einem Ge- 
hSuse 5 angeordnet. Die in bekannter Weise aus einem Steuerungsteil 2 und ei- 
nem Leistungsteil 3 bestehende Leistungseinheit 1 ist vorzugsweise so auf der 
Platine 4 angeordnet, dass das Steuerungsteil 2 und das Leistungsteil 3 jeweils 
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mit ihren zusammengehSrenden elektronischen Bauteilen einen eigenen Bereich 
auf der Platine 4 einnehmen. 

Fiir das Steuerungsteil 2 ist ein erster KQhIkreislauf 1 1 mit einem Warmetauscher 
9 und fur das Leistungsteil 3 ist ein welterer KQhIkreislauf 12 mit einem Warme- 
5 tauscher 10 vorgeselien. Die Warmetausclier 9, 10 sind fiir extreme Umgebungs- 
bedingungen mit Umgebungstemperaturen von etwa 50 Grad Celsius ausgeiegt. 
Hiervon ausgeliend ist der Warmetausclier 9 so auszulegen, dass sicli fur die 
empfindliclieren Bauteile des Steuerungsteiis 2 eine Zulauftemperatur von etwa 70 
Grad Celsius ergibt. 

10 Fur das Leistungsteil 3, welches ein mehrfaches an Leistung gegenuber dem 
Steuerungsteil 2 umsetzt, kann eine hohere Zulauftemperatur von etwa 90 Grad 
Celsius zugelassen werden. Aufgrund des physikalischen Zusammenhanges, 
dass der Warmestrom proportional zum Produkt des Volumenstroms und der 
Temperaturdifferenz des Kuhlmittels ist, erbringt der Warmetauscher 10 mit der 

15 hoheren Temperatur eine gr63ere Kuhlleistung. Der Warmetauscher 1 0 kann da- 
her bei gleichbleibender Kuhlleistung im Vergleich mit einem Warmetauscher mit 
einer niedrigeren Temperatur kleiner dimensioniert werden. 

Aufgrund der hoheren Kuhlleistung des zweiten Warmetauschers 10 fur das Leis- 
tungsteil 3 und der - im Verhaltnis zum Leistungsteil kleinen - Warmemenge, wel- 
20 Che vom Steuerungsteil 2 wegzufuhren ist, ergibt sich fOr die beiden Wamnetau- 
scher 9, 10 zusammen eine kleinere BaugrSBe als fur einen einzigen Warmetau- 
scher, der mit der niedrigeren Temperatur beide Telle der Leistungseinheit zu 
kuhlen hatte. 

Die beiden Warmetauscher 9, 10 werden vorzugsweise hintereinander angeordnet 
25 und zur Unterstiitzung der KQhlleistung kann zusatzlich ein Lufter 1 3 vorgesehen 
werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, zwischen dem Leistungsteil 3 und dem Steuerungsteil 
2, Trennwande 6, 7 vorzusehen, welche bis an die gemeinsame Platine 4 heran- 
relchen und das Gehause 5 in zwei gegeneinander abgeschlossene Bereiche tei- 
30 len. Die Trennw&nde 6, 7 werden bevorzugt aus einem thermisch isolierenden 
Werkstoff hergestellt. 

Fiir die verschiedenen KQhIkrelsiaufe 11,12 kSnnen im Gehause 5 und an den 
Trennwanden 6. 7 KQhlkanale 8, 14 zur Fuhrung des Kuhlmittels vorgesehen wer- 
den. 

35 

Statt die Leistungseinheit 1 als kompakte Baugruppe herzustellen, Ist es auch 
denkbar das Leistungsteil 3 und das Steuerungsteil 2 raumlich getrennt voneinan- 
der anzuordnen. 
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Im Aligemeinen gilt, dass die Bauelemente des Leistungsteiis liolie Abwarme er- 
zeugen aber auch hohe Umgebungstemperaturen ertragen l^onnen, walirend die 
Bautelle des Steuerteils eher wenig Abwarme erzeugen aber auch nur eine gerin- 
gere Umgebungstemperatur ertragen l<6nnen. Bei Ausnalimen von dieser Regel 

5 l<6nnen durcliaus auch typische Eiemente des Leistungsteiis im Bereich des Steu- 
erungsteils platziert werden, wenn diese wenig Abwarme erzeugen oder nur nie- 
dere Umgebungstemperaturen aushalten. Genauso konnen auch typische Bau- 
elemente des Steuerungsteils im Leistungsteil platziert werden, wenn diese hohe 
Umgebungstemperaturen aushalten. Es kann auch vorteilhaft sein die eigenstan- 

10 digen Baugruppen des Leistungsteiis und Steuerungsteils als solche aufzulosen 
und neue Baugruppen zu bilden, deren Eiemente nach der Warme-Entwicklung 
und der Hitze-Empfindlichkeit zusammengestellt werden. 

Der wesentliche Kern der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, fur die Kuh- 
15 lung einer elektrischen Leistungseinheit von elektrisch betriebenen Fahrzeugen 
zwei voneinander getrennte Kuhlkreislaufe vorzusehen und die mit einer hoheren 
Temperatur belastbaren Bautelle des Leistungsteiis mit einem leistungsfahigeren 
Hochtemperatur-KQhIkreis zu kuhlen. Aufgrund der besseren Kuhllelstung des 
Hochtemperatur-KQhIkreises kann fur die wesentlich groBere Warmemenge, die 
20 hauptsachlich aus dem Leistungsteil abzufuhren ist ein kompakterer Warmetau- 
scher vorgesehen werden. Fur die verhaltnismaBig kleinen Warmemengen aus 
dem Steuerungsteil kann auch mit niedrigerer Kuhlmittel-Temperatur ein verhalt- 
nismaBig kleiner Warmetauscher vorgesehen werden. In der Gesamtbilanz ergibt 
sich somit eine vorteilhafte Verkleinerung des KQhIsystems gegenuber einem ein- 
25 zigen Warmetauscher, der mit niedriger Temperatur sowohl das Leistungs- als 
auch das Steuerungsteil kQhIen muss. 

Die Verkleinerung des Kiihlsystems fiihrt zu kleineren Warmetauscherflachen und 
zu kleineren Kuhlmittelmengen. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Leistungseinheit 


2 


Steuerungsteil 


3 


Leistungsteil 


4 


Platine 


5 


Gehause 


6 


Trennwand 


7 


Trennwand 


8 


Kuhlkanal 


9 


Warmetauscher 


10 


Warmetauscher 


11 


Kuhlkreislauf 


12 


Kuhlkreislauf 


13 


LQfter 


14 


Kuhlkanal 
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Patentanspruche 

1 . Kuhleinrichtung fur eine elektrische Leistungseinheit (1 ) von elektrisch betrie- 
benen Fahrzeugen mit mindestens einem Leistungsteil (3) und mindestens ei- 
nem Steuerungsteil (2) sowie einem Kuhlkreislauf mit einem Kiiiilmittei und ei- 

5 nem Wamnetauscher zur Kiihlung der Leistungseinheit (1), dadurch gekenn- 
zelchnet, dass ein erster Kuhlkreislauf (11) mit Warmetauscher (9) mit niedri- 
ger Kiihlmittel-Temperatur hauptsachlich fur die Kuhlung von Elementen der 
Steuerungsteile (2) und eIn welterer Kuhlkreislauf (12) mit hoherer Kuhlmittel- 
Temperatur hauptsachlich fur die Kuhlung von Elementen der Leistungstelle 

10 (3) vorgesehen ist. 

2. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Leis- 
tungsteil (3) und das Steuerungsteil (2) auf einer gemelnsamen Platine (4) In 
einem gemeinsamen Gehause (5) angeordnet sind und zwischen dem Leis- 
tungsteil (3) und dem Steuerungsteil (2) mindestens eine Trennwand (6, 7) 

15 vorgesehen ist. 

3. Kuhleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn- 
wande (6, 7) aus einem thermisch isolierenden Werkstoff bestehen. 

4. Kuhleinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Trennwande (6, 7) mit Kuhlkanalen (8, 14) zur Fuhrung von KOhlmittel verse- 

20 hen sind. 

5. Kuhleinrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (5) mit Kuhlkanalen (8, 14) zur FQhrung von KQhImittel ver- 
sehen ist. 

6. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Leis- 
25 tungsten (3) und das Steuerungsteil (2) rSumlich voneinander getrennt ange- 
ordnet sind. 

7. Kuhleinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zulauftemperatur des Kuhlmittels zum Leistungsteil (3) et- 
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wa 90 Grad Celsius und die Zulauftemperatur des Kuhimittels zum Steue- 
rungsteil (2) etwa 70 Grad Celsius betragt. 

8, Kuhleinrlchtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Elemente des Steuerungsteils im Bereich des Leistungsteils 
5 angeordnet sind und / oder Elemente des Leistungsteils im Bereich des Steue- 
rungsteils angeordnet sind. 
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Anmeldung nicht kollidlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
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